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Abstrakt 
 Tato práce se zab!vá vzduchotechnick!mi systémy a popisuje jejich základní $ásti. Jsou 
zmín%ny nejd&le"it%j'í mikrobiologická rizika, je" se mohou objevit v r&zn!ch prvcích, jako jsou 
bakterie, viry a plísn%. Poslední $ást práce se zab!vá mo"nostmi $i't%ní a údr"bou 
vzduchotechniky. Ty jsou pot#ebné k zabrán%ní r&stu a mikrob& a zaji't%ní bezporuchového 
provozu. 
Abstract 
 This thesis deals with HVAC systems and describes some of their the basic parts. There are 
mentioned the most important microbiological hazards, which can occur in different parts, such as 
bacteria, viruses and molds. The last part of the thesis deals with possibilities of maintenance and 
cleaning of HVAC systems. They are needed to prevent microbes to grow and to provide failure-
free operation. 
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1 Úvod 
 $lov%k se u" od pradávna sna"il zajistit si ve sv!ch obydlích takové podmínky, které by mu 
zaji&'ovaly pohodlné p#eb!vání bez ohledu na ro(ní období a venkovní klima. S rozvojem techniky 
a stavebnictví se tato schopnost neustále zlep&ovala, lidé tak trávili uvnit# stále více (asu. V dne&ní 
dob% u" trávíme, ani" bychom si to v!znamn% uv%domovali, uvnit# budov drtivou v%t&inu svého 
ka"dodenního "ivota. V posledních letech vzr)stají na&e nároky na kvalitu vnit#ního prost#edí 
budov a to nejen z d)vodu na&eho osobního pohodlí, ale i s rozvojem technologií kladoucích (asto 
vysoké po"adavky na kvalitu prost#edí. 
 S vnit#ním prost#edím nás seznamuje podrobn%ji kapitola 2, která popisuje jeho základní slo"ky 
a vlivy které na n%j p)sobí. Na ni navazuje kapitola 3, ta se zam%#uje na ty (ásti vnit#ního prost#edí, 
jen" ur(ují kvalitu vzduchu. Vysv%tluje, jak!m zp)sobem a do jaké míry tyto slo"ky ovliv*ují na&e 
zdraví, v%nuje se té" jejich hodnocení. Podrobn%ji se zab!vá  mikrobiálním mikroklimatem. To se 
ukazuje jako vá"n! problém v moderních budovách vybaven!ch za#ízeními techniky prost#edí 
(TP). Následující (ást práce popisuje mikroorganismy a' u" jde o jejich stavbu, "ivot a &í#ení, nebo 
vliv na okolí.  
  Technikou prost#edí se zab!vá kapitola 5, která popisuje úpravy vzduchu, pomocí nich" 
zaji&'ujeme v budovách komfortní prost#edí. Sna"í se rovn%" nastínit jejich problematiku 
z hlediska fyzikálního. Dal&í kapitola dopl*uje tyto údaje o základní popis a druhy za#ízení, 
kter!mi po"adovan!ch úprav dosahujeme. Je zde uvedena celá #ada za#ízení, je" se v&echny mohou 
za ur(it!ch okolností stát ohniskem mikrobiologické „nákazy“. Vysv%tluje, z jak!ch d)vod) v nich 
vzniká riziko &í#ení r)zn!ch mikrob). Sna"í se ur(it typy za#ízení, které jsou pro danou úpravu 
vzduchu nejvhodn%j&í s ohledem na minimalizaci mikrobiologického rizika. 
 Práci zakon(uje kapitola o údr"b% a (i&t%ní jednotliv!ch za#ízení a cel!ch systém). Zne(i&t%ní 
vzduchotechnick!ch systém) je p#i provozu nevyhnutelné. Jejich pravidelná údr"ba je jednou 
z hlavních podmínek bezproblémového provozu. Na záv%r jsou té" zmín%ny základní druhy (i&t%ní 
a vhodnost pou"ití spole(n% s doporu(eními p#i preventivních kontrolách. 
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2 Vnit!ní prost!edí  
 Vnit#ní prost#edí, neboli vnit#ní (interní) mikroklima je omezená (ást "ivotního prost#edí. 
Aktuální stav vnit#ního prost#edí udávají agencie, které reprezentují hmotnostní a energetické toky 
mezi dv%ma r)zn!mi prost#edími, je" p)sobí na (lov%ka [5]. 
 Podle typ) agencií m)"eme vnit#ní mikroklima d%lit na n%kolik slo"ek. Mluvíme potom 
o mikroklimatu aerosolovém, tepeln% vlhkostním, odérovém atd. Tabulka 2.1 uvádí jednotlivé 
slo"ky prost#edí spolu s utvá#ejícími agenciemi.  
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3 Kvalita vzduchu v interiérech budov a jeho vliv na "lov#ka 
 Ur(it a zajistit správné mikroklimatické podmínky v budov% m)"e b!t velmi slo"ité a náro(né. 
Je t#eba zohlednit mnoho faktor). Jiné po"adavky jsou kladeny na b%"né obytné prostory 
a kancelá#e, jiné jsou vhodné pro provoz továren a sklad), nebo nap#. sportovních hal.   
 Vnit#ní mikroklima sestává z mnoha (ástí, jen" jsou d)le"ité pro pohodu a kvalitní mo"nost 
bezpe(ného pob!vání. V této (ásti práce se zam%#íme na ty slo"ky, jen" ur(ují kvalitu vzduchu 
a které v!znamn% ovliv*uje instalace vzduchotechnick!ch (VZT) za#ízení. Ty mohou jednotlivá 
za#ízení ovliv*ovat jak pozitivn%, tak negativn%. Viz tabulka 3.1.  
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3.1 Tepeln# vlhkostní mikroklima 
 Tepeln% vlhkostní mikroklima utvá#ejí tepelné a vlhkostní toky spolu s pohybem vzduchu 
v interiéru. Hlavními parametry (veli(inami) jsou tedy vlhkost vzduchu, teplota vzduchu a st%n 
místnosti a rychlost proud%ní vzduchu. Tyto (ty#i veli(iny jsou navzájem závislé, to znamená, "e 
zm%na jedné má veli(iny má za následek i zm%nu ostatních. Tepeln% vlhkostní mikroklima se podílí 
nejvy&&í m%rou na celkovém stavu (lov%ka [1, 6]. 
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Obr. 3.1: Faktory prost!edí ovliv#ující stres v budov$ „podle [1]“. 
 
Tab. 3.1: Slo"ky prost!edí a vliv soustav vzduchotechniky ; „p!evzato z [3]”. 
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3.1.1 Tepelná pohoda 
 Ji" od starov%ku se lidstvo zab!valo my&lenkou na vytvo#ení takového obydlí, aby v n%m bylo 
dosa"eno optimální tepelné pohody. V po(átcích v!voje (lov%ka bylo jen málo nástroj), jak ideální 
stav v interiéru zajistit. $lov%k tedy byl nucen (elit nejen zm%nám teplot a venkovního klimatu, ale 
i pom%rn% v!znamn!m v!kyv)m ve sv!ch obydlích v pr)b%hu roku. S rozvojem vytáp%cí techniky 
na konci 18. století a pozd%ji i p#íchodem strojního chlazení na za(átku století dvacátého za(al 
i podrobn%j&í v!zkum pohody v prost#edí [7]. 
 Definic tepelné pohody m)"eme nalézt v odborné literatu#e hned n%kolik. Spole(n!m 
jmenovatelem v r)zn!ch v!kladech je tepelná rovnováha organismu [8]. Je to stav, p#i kterém je 
v rovnováze teplo vytvo#ené (lov%kem a teplo odevzdávané do okolního prost#edí. Tepelná 
rovnováha je objektivním kritériem pro hodnocení tepelné pohody. Subjektivním kritériem je 
potom individuální spokojenost (lov%ka s dan!m stavem prost#edí [3]. 
 Zatímco objektivní hodnocení se provádí m%#ením vybran!ch fyzikálních veli(in a sledováním 
p#ímé tepelné zát%"e, pro subjektivní se pou"ívají dotazníky, kde se lidé vyjad#ují k vnímaní 
aktuálního pocitu horka (i chladu p#i sou(asném m%#ení teploty v místnosti. Nejpou"ívan%j&ími 
jsou stupnice podle Bedforda a stupnice ASHREE [7]. 
 
 
FAGHFI$ ! J40K)(0$
R#("#! O! S&+67!'&*+#!
9&*+#! K! 9&*+#!
9&*+&B7! N! T?=B&6$2!9&*+#!
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V.+);$2B7! WN! T?=B&6$2!%.+);$#!
V.+);$#! WK! V.+);$#!
X76)! WO! S&+67!%.+);$#!
 
 Jedním z hlavních a objektivních hledisek k zaru(ení tepelné pohody (lov%ka je jeho tepelná 
rovnováha. Ta je popsána rovnicí (1):  
M+W=Cres +Eres +K+C+R+E+S 
 Tato rovnice vyjad#uje rovnost mezi vnit#ní produkcí tepla (lov%kem a jeho v!dejem 
a akumulací. Pokud je poslední (len rovnice roven nule, nachází se (lov%k v tepelné rovnováze. 
Jednotlivé (leny m)"eme interpretovat takto [8]: 
! M energetick! v!dej   [W] 
! W mechanická práce   [W] 
! Cres v!m%na citelnáho tepla d!cháním [W] 
! Eres v!m%na vázaného tepla d!cháním [W] 
! K v!m%na citelného tepla vedením [W] 
Tab. 3.2: Stupnice tepelné pohody; „p!evzato z [7]”. 
[W] (1) 
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! C v!m%na citelného tepla proud%ním [W] 
! R v!m%na citelného tepla sáláním  [W] 
! E v!m%na vázaného tepla such!m a mokr!m odpa#ováním   [W] 
! S akumulace tepla v t%le   [W] 
D1&,C12$#()0-'84$,4#*+ 
 $lov%k je nep#etr"it!m zdrojem tepelné energie, toto teplo vzniká p#i biologick!ch pochodech 
uvnit# t%la, nap#. v játrech, dále také vlastní (inností. Zde teplo vytvá#ejí svaly p#i svém pohybu. 
Hlavní slo"ky vnit#ní produkce tepla tedy m)"eme d%lit na [34]:  
! Bazální metabolismus. Teplo vznikající v t%le (lov%ka i p#i úplném klidu (i spánku. Toto 
teplo vytvá#í (lov%k neustále. 
! Svalov! metabolismus. Pokud (lov%k za(ne vykonávat n%jakou (innost, teplo vzniká jako 
odpadní produkt nedokonalou p#em%nou chemické energie na mechanickou ve svalech. 
Jeho mno"ství je závislé na fyzické aktivit% (lov%ka a m)"e b!t velmi prom%nlivé. 
 Pro m%#ení energetického v!deje se pou"ívá celá #ada metod. P#es hrubé odhady podle druhu 
vykonávané (innosti, po m%#ení frekvence tepu srdce za dan!ch podmínek nebo m%#ení aktuální 
spot#eby kyslíku. Hodnoty vnit#ní produkce tepla b!vají uvedeny ve Wattech na metr (tvere(ní 
t%lesné plochy [W/m2]. Dal&í velice pou"ívanou veli(inou s ní" se m)"eme setkat je hodnota 
metabolismu [met]. Jeden met odpovídá teplu vyprodukovaném p#i lehké práci vzta"ené na 
t%lesnou plochu 1,9 m2. Odpovídá 58,2 W/m2 [1] .R)zné hodnoty produkce tepla jsou v tabulce 3.3. 
 
 
L&11)>,$ M$ MN%OP$ %4,$
Y*)$=! LQ! ZQ! Q3L!
[;*#@=0/$=3!+&I&$=!$)!*#5'&+7! \Q! Z]! Q3\!
Y&4&$=3!#;*#@=0/$=! NQQ! P\! N!
Y'/$=3!*(/%&!0!5&;2! NKQ! LQ! N3K!
S&+67!+&."/!*(/%&!D<@7'&+3!
$)"<*#0/$=3!0)?&$=F! N]Q! ^O! N3]!
_&."/!*(/%&!D;#6/%=!*(/%&3 
*(/%&!5!*?=5'(#B7F! KQQ! NN]! K!
Y'?&;$2!'2I"/!*(/%&!D')$&%F! OQQ! NLP! O!
92I"/!*(/%&!D'&$75F! ]QQ! OPQ! ]!
S&+67!'2I"/!*(/%&!D5`<)5.3!
*(/%&!0!.<'=%.F! LQQ! ZNQ! L!
 
!4#4*1Q$3Q04;$$
 Teplo vyprodukované p#i procesech popsan!ch v!&e se p#edává do okolí, jak ukazuje pravá 
strana rovnice (1). To se d%je  neustále u:  
! d!chání  
• konvekcí  
• odpa#ováním  
Tab. 3.3: Srovnání produkce tepla u r%zn&ch 'inností ; „p!evzato z [7]”.  
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! v!deje tepla k"#í 
• konvekcí (p#i pohybu vzduchu okolo (lov%ka) 
• radiací 
• vedením 
• evaporací (suché a mokré odpa#ováním potu z povrchu poko"ky) 
 $lov%k jako horkokrevn! organismus je pro dosa"ení tepelné rovnováhy vybaven 
termoregula(ními mechanismy, které mu umo"*ují vyrovnat se jak s nízk!mi, tak s vysok!mi 
teplotami. Za nízk!ch teplot nám navíc pomáhají od%vy, jen" znesnad*ují p#echod tepla do 
okolního prost#edí. M)"eme tedy #íci, "e tepelná rovnováha podmi*uje tepelnou pohodu 
(lov%ka, nemusí ji v&ak nutn% zaji&'ovat [8]. Jak vypl!vá z p#edcházejícího textu, tepelné 
rovnováhy m)"e b!t zaji&t%no r)zn!mi zp)soby, které pro (lov%ka v dané chvíli nemusejí b!ti 
komfortní. 
 Vzhledem k individuálním hodnotám u bazálního metabolismu, r)zné fyzické zdatnosti 
(vzhledem k v%ku a návyk)m na stav prost#edí) nejsme schopni zajistit tepelnou pohodu 
ve&ker!m lidem ob!vajícím dan! prostor v jednu chvíli. P#edpokládáme v"dy alespo* 5 % 
nespokojen!ch, kte#í se necítí v daném prost#edí komfortn% [5]. 
3.2 Aerosoly v ovzdu$í 
 Tuto (ást mikroklimatu podílící se v!znamn% na kvalit% vzduchu tvo#í rozpt!lené aerosoly. 
Aerosoly jsou drobné (ástice ve velikosti od 10 nm a" po 100 ,m, je" d%líme na kapalné 
a pevné [1]. 
 Pevné aerosoly jsou obecn% známy jako prach a mohou b!t organického, (i anorganického 
p)vodu. Prach anorganického p)vodu dále d%líme na kovov! (m%-, nikl, olovo, ...) a nekovov! 
(nap#. k#emi(itany). Daleko nebezpe(n%j&í jsou ov&em (ástice prachu organického p)vodu jako je 
prach ze d#eva, rohoviny pe#í chlup) atd.). Tyto (ástice mohou p)sobit jako takzvané alergeny. 
Spolu s (ásticemi prachu b!vají v ovzdu&í p#ítomni také mikrobi, které ov&em z aerosolového 
mikroklimatu vy(le*ujeme a uva"ujeme je jako slo"ku mikrobiální [1]. 
 Aerosoly se dostávají do interiéru budov z venkovního prost#edí, kde vznikají p#i provozu na 
komunikacích, stavebních procesech, erozí obna"ené p)dy, (i jako emise ze p#i provozu tepeln!ch 
elektráren. Vznikají také ale p#ímo uvnit# budov, nap#. rozkladem stavebních materiál). Jejich 
zdrojem je i (lov%k. Mno"ství aerosol) vzniká p#i uvol*ováním &upinek lidské k)"e, která se 
neustále obnovuje. 
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3.2.1 Vliv aerosol% na "lov#ka 
 Ze zdravotního hlediska jsou nejvíce nebezpe(né respira(ní aerosoly. Tyto jemné (ástice 
o velikosti pod 1,m pronikají ve velké mí#e a" do plicních sklípk), (obrázek 3.2). $ím jsou (ástice 
men&í, tím hloub%ji do plic pronikají. $ástice men&í ne" 0,2 ,m se zachycují snadn%ji vlivem 
Brownova pohybu [1, 3]. 
 
 
 Usazování aerosol) v t%le m)"e mít za následek vá"né zdravotní komplikace, v extrémních 
p#ípadech ohro"ující "ivot (lov%ka. Z mnoha nemocí a obtí"í jmenujme [9]:  
! Alergie Reakce na látky jako prach, pyly. 
! Astma   Zú"ení a" zablokování pr)du&ek a omezení dodávky kyslíku do   
  plicních sklípk)). 
! Alveolitida  Zán%t plicních sklípk), (asto z alergie na prach. 
! Silikóza Obvyklé u horník), povrch plicních sklípk) je zanesen prachem, 
  znesnadn%na v!m%na plyn), nedostatek kyslíku.  
! Rakovina plic Vzniká nádorové bujení bun%k, zp)sobeno kovov!mi aerosoly. 
3.3 Odéry v interiéru budov  
 Odéry jsou plynné látky vnímány (lov%kem jako v)n% nebo zápachy. V)n% jsou vnímány 
(lov%kem jako odéry p#íjemné, povzbuzující. Zápachy jsou odéry p)sobící negativn%. Odéry 
mohou b!t jak organického, tak anorganického p)vodu. Dostávají se do ovzdu&í p)sobením 
(lov%ka a jeho (innosti, dále pak z materiál) tvo#ící budovu (i její vnit#ní vybavení. Za ur(it!ch 
podmínek se mohou do interiéru dostat ze zne(i&t%ného okolního ovzdu&í (p#edev&ím CO2 jako 
produkt spalování, spole(n% s oxidy dusíku a síry) [1, 3]. 
Obr. 3.2: Pr%nik aerosolu do plic ; „p!evzato z [9]”. 
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 Tabulka 3.4 popisuje stru(n! v!(et odér) odéru v interiéru spolu s jejich p)vodem. N%které 
odéry jsou uvedeny jako v)n% i jako pachy, to vychází ze subjektivního vnímání odér) (lov%kem 
a jejich hodnocení. 
 
R09("$
pachy  v"n$  
4&0$7'?! 40&$"<! 4&0$7'?! 40&$"<!
@75'=%=!*(#5'?&;",3!
7$5&"'7%7;,!
;#*()0)!)!*(16,5+!
5')0&:$=!6)'&(7/+,!
D;?&0#F! "0&'#<%=!(#5'+7$,!
"#<?&$=3!*?=*()0)!B=;&+! *?=*()0)!B=;&+! *#"#5&$/!'(/0)!
"#56&'7")!
"#56&'7")! ')B=%=!5$=.!')*&',3!+&*7;+)!
$/'2(,3!76*(&8$)%&!
 
 K objektivnímu hodnocení kvality vzduchu z hlediska odér) je vyu"ívána nap#. koncentrace 
CO2 [3]. Tento plyn je sám o sob% bez jakékoli v)n% (i zápachu. Mno"ství plynu vyprodukovaného 
(lov%kem je p#ímo úm%rné jeho t%lesné aktivit%. Pou"ívá se tedy jako m%#ítko kvality v p#ípadech, 
"e je zdrojem odéru hlavn% on. Zaji&t%ním stanoven!ch limit) CO2 zajistíme i limity dal&ích pach), 
které by samostatn% byly obtí"n% m%#itelné. Jeho limitní hodnota je 1000 ppm (po(et (ástí na 
milion), tzv. Pettenkoferova hodnota [1]. 
 Pokud odéry nevznikají v d)sledku (innosti (lov%ka, p#estává b!t koncentrace CO2 vypovídající 
hodnotou pro zne(i&t%ní. Jde zejména o t%kavé organické látky jako toluen, benzin, xylen, 
chloropren, ty jsou souhrnn% ozna(ované zkratkou TVOC. (the Total Volatile of Organic 
Compound). Jako jednotka zne(i&t%ní se pou"ívá olf a decipol [1]. Nejnov%j&í systém pro 
hodnocení odérového mikroklimatu pou"ívá decibelov!ch jednotek, které se vyu"ívají p#i m%#ení 
hluku. Tyto jednotky lépe odpovídají smyslovému vnímaní odér) (lov%kem. Pou"ívají se jak pro 
m%#ení hladiny CO2 [dCd], tak pro TVOC [dTv)]. 
3.4 Toxické plyny v interiéru 
 Toxické plyny (jak organické tak i anorganické) ovzdu&í exponují (lov%ka a podílí se na jeho 
celkovém stavu. Charakteristick!mi plyny jsou p#edev&ím [3]: 
! oxid uhelnat! (CO) vzniká p#i nedokonalém spalování, p#i kou#ení cigaret; 
! oxidy síry (SOx) – jsou to produkty spalování p#edev&ím fosilních paliv obsahujících síru; 
! oxidy dusíku (NOx) – vznikají p#i ho#ení za vy&&ích teplot z atmosférického dusíku  
v kotelnách nebo ve vzn%tov!ch motorech; 
! ozon (O3) – jeho koncentrace ve vnit#ních prostorách je obvykle men&í ne" ve venkovním 
prost#edí, vzniká p#i práci  fotokopírovacích p#ístroj) a laserov!ch tiskáren;  
! formaldehyd se uvol*uje ze stavebních konstrukcí, p#i kou#ení. Pou"ívá  se také jako 
desinfek(ní prost#edek; 
Tab. 3.4: Zdroje p!íjemn&ch a nep!íjemn&ch odér% ; „podle [1]”. 
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! smog – zkratka z anglick!ch slov smog a fog (kou# a mlha). Vzniká v d)sledku zne(i&t%ní 
ovzdu&í, vlivem UV zá#ení se m)"e rozkládat na dal&í nebezpe(né látky; 
! tabákov! a cigaretov! kou%.  
3.4.1 Ú"inky toxick&ch plyn% na "lov#ka 
 Z hlediska v!skytu je nejd)le"it%j&ím plynem oxid uhelnat!, ten je nebezpe(n! svojí vazností na 
hemoglobin – (ervené krevní barvivo, které na sebe vá"e kyslík – tím znemo"*uje transport kyslíku 
do tkání po t%le. Otrava CO se projevuje bolestí hlavy, neschopností soust#edit se a m)"e vyústit a" 
v bezv%domí (i smrt.  
 Oxidy síry mají drá"divé ú(inky, ve v%t&ích koncentracích mohou zp)sobit poleptání d!chacích 
cest. Oxidy dusíku mají rovn%" drá"divé ú(inky a mohou se podílet na sni"ování p#irozené 
obranyschopnosti (lov%ka. Ozon p)sobí drá"div% na o(i a jemné plicní membrány, sni"uje 
obranyschopnost plic proti infekci. Formaldehyd je nebezpe(n! pro jeho silnou drá"divost na o(ní 
sliznici i horní cesty d!chací. M)"e také p)sobit jako alergen. Alergie na n%j mohou b!t vrozené 
i získané (ast!m kontaktem. Mají obvykle plicní nebo ko"ní podobu. Jeho toxicita není pro (lov%ka 
tolik nebezpe(ná, nebo' p#i takov!chto koncentracích není schopen (lov%k jeho  drá"div! ú(inek 
dlouhodob% sná&et. Tabákov! kou% má vliv i na kvalitu odérového mikroklimatu, ale jeho hlavní 
nebezpe(í p#edstavují karcinogenní ú(inky látek v n%m obsa"en!ch [11]. 
3.5 Bioaerosoly v interiéru budov 
 Název bioaerosoly je uvád%n jako nejnov%j&í název pro mikroorganismy jako viry, plísn% 
a bakterie vyskytující se v ovzdu&í (podrobn! p#ehled mikroorganism) viz kap 4) [1]. Tato slo"ka 
vnit#ního mikroklimatu ozna(ovaná jako mikrobiální nab!vá na d)le"itosti obzvlá&t% v posledních 
letech. Zaznamenáváme zv!&en! po(et problém) v souvislosti s del&ím a (ast!m pobytem osob 
ve velk!ch, obzvlá&t% kancelá#sk!ch budovách. Tyto budovy, mnohdy opat#eny slo"it!mi 
vzduchotechnick!mi systémy, se mohou stát zdrojem mnoha obtí"í souhrnn% naz!van!ch dle [12] 
jako „syndrom nemocn!ch budov” (SBS – Sick Building Syndrome). A(koli nejsou v&echny 
p#í(iny tohoto jevu zcela objasn%ny, je jasné, "e vzduchotechnika a  mikrobiální mikroklima na n%j 
má klí(ov! vliv. Dal&ím d)vodem je rozvoj odv%tví, kde jsou kladeny vysoké nároky na kvalitu 
a (istotu ovzdu&í. M)"eme jmenovat nap#íklad nemocni(ní sály, v!robny mikroelektroniky, nebo 
p#ístroj) pro kosmick! v!zkum [12]. 
3.5.1 Zdroje bioaerosol% 
 Do vnit#ního prost#edí se v zásad% mikroorganismy dostávají následujícími zp)soby [12]: 
! z venkovního ovzdu&í; 
! produkované 'lov$kem; 
! ze stavebních konstrukcí a materiál"; 
! ze vzduchotechnick!ch za%ízení. 
 Mikroorganismy se z venkovního ovzdu&í dostávají do interiér) samostatn%, ale také spolu 
s ostatními aerosoly (kapaln!mi i pevn!mi). Závislost mezi po(tem mikroorganism) a aerosolu 
v 0,028 m3 udává obrázek 3.3. 
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 $lov%k se podílí na jejich produkci v!znamn!m zp)sobem. Dodává do ovzdu&í mikroorganismy 
p#i hovoru, ka&li nebo d!chání. Ty potom z)stávají dlouho ve vzduchu na jemn!ch vodních 
kapkách. Mikroorganismy se jeho prost#ednictvím dostávají do ovzdu&í dále z k)"e a také z od%v). 
Od%v se dostává do kontaktu s poko"kou a jejím vlhk!m povrchem, co" vytvá#í ideální podmínky 
pro r)st. Velk! vliv na mno"ství mikrob) má také materiál od%vu. V látkách, obzvlá&t% 
syntetick!ch, které nemohou b!t prány p#i v%t&ích teplotách a tím (áste(n% dezinfikovány, se 
mohou mikroorganismy hromadit a uvol*ovat do ovzdu&í [13]. 
 Stavební konstrukce jsou producenty plísní, ty se vyskytují v trámech, zdivu, omítce, nebo 
tapetách. Plísn% pro sv)j rozvoj pot#ebují dostate(nou vlhkost, nejsou náro(né na "iviny, proto 
mohou po po(áte(ním roz&í#ení dlouho p#e"ívat a (ekat na op%tovné vhodné podmínky k mno"ení 
[1]. Pohybem vzduchu se z plísní uvol*ují spory, je" se mohou snadno pohybovat v ovzdu&í, kde 
mohou b!t vdechnuty. 
 Vzduchotechnika m)"e b!t p#i nesprávném provozu a údr"b% v!znamn!m producentem mnoha 
druh) mikrob), u centrálních systém) navíc hrozí snadné roz&í#ení do celého prostoru budovy. 
Detailn%ji o t%chto nebezpe(ích pojednává kapitola 6. 
3.5.2 Vy$et!ení a hodnocení úrovn# kontaminace 
 Sb%r pro vyhodnocení koncentrace mikrob) a jejich hodnocení probíhá ze vzduchu. Je tomu tak 
proto, "e ten je (lov%kem inhalován (inhala(ní zóna je ve v!&ce 120–160 cm) a p#edstavuje tedy 
pro n%j akutní nebezpe(í. Odb%r probíhá aktivním nasáváním vzduchu tzv. aeroskopy, nebo jeho 
sedimentací na misky se "ivnou p)dou (agarem) [2]. Nasbírané vzorky kultivují p#i dané teplot% 
a vlhkosti podle dané normy, nap#. $SN ISO 4833. V!hodou m%#ení aeroskopy je mo"nost ur(ení 
koncentrace mikroorganism) na jednotku objemu vzduchu. P#i ur(ování druhu bakterií vyu"íváme 
schopnosti bakterií tvo#it kolonie, které se projeví rozmanit!mi tvary na kultiva(ních polích.  
 V zásad% existují dva zp)soby hodnocení nam%#en!ch v!sledk) a to bu- absolutní nebo 
relativní [2]. Absolutní hodnocení porovnává nam%#enou hodnotu koncentrace z doporu(enou 
hodnotou pro dan! objekt. Naproti tomu relativní hodnocení pom%#uje míru zne(i&t%ní v interiéru 
oproti venkovnímu prost#edí. Hodnoty relativního zne(i&t%ní v na&ich zem%pisn!ch &í#kách kolísají 
v pr)b%hu roku. Nejvy&&ích hodnot dosahují v zim%, kdy je vlivem nízk!ch teplot vzduchu 
koncentrace mikrob) nejni"&í [18]. 
Obr. 3.3: Po'et mikroorganism% v aerosolu; „p!evzato z [12]”. 
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4 Mikroorganismy a jejich vliv na "lov#ka a budovy 
4.1 Rozd#lení mikroorganism% 
4.1.1 Viry 
 Viry jsou jediné nebun%(né organismy. Nejsou schopny syntetizace vlastních bílkovin 
a nemohou se tedy samostatn% mno"it. Základní (ásticí viru je virion [22]. Obsahuje nukleovou 
kyselinu (DNA, nebo RNA), která je ulo"ena v bílkovinném obalu kapsid$. Kapsida je tvo#ena 
kapsomerami, co" jsou bílkovinné molekuly. Má pravideln! tvar, jak je vid%t na obr. 4.1. N%které 
viry jsou vybaveny také membránov!m obalem. Bílkoviny tvo#ící kapsidu mají za následek 
specifitu neboli antigenicitu viru. Virion, pokud není uvnit# hostitelské bu*ky, se nechová jako "iv! 
organismus, nemno"í se ani neroste [22].  
 
 
4.1.2 Bakterie 
 Bakterie jsou nejjednodu&&í bun%(né organismy o velice malé velikosti, #ádov% v ,m. Bu*ky 
bakterií ozna(ujeme jako prokaryotní, Tento typ bun%k je evolu(n% star&í ne" bu*ka eukaryotní. 
Prokaryotní bu*ka má DNA ulo"ené v jád#e, jen" je neohrani(eno membránou, a neobsahuje 
jadérko. Prokaryotická bu*ka je men&í a má oproti eukaryotické celkov% jednodu&&í strukturu [18]. 
Hlavním znakem, jen" charakterizuje bakteriální bu*ku je tvar. Ten také slou"í jako základní 
rozd%lení bakterií do skupin, jejich p#ehled m)"eme vid%t na obrázku 4.2 
  
Obr. 4.1: Kulovitá kapsida viru HIV; „p!evzato z [21]”. 
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 Dal&ím p#íkladem rozd%lení bakterií, krom% odborn!ch systematick!ch d%lení vycházejících 
z charakteristick!ch znak), evoluce, biologick!ch a chemick!ch vlastností, je jejich vyu"ití 
pro praxi (nap#íklad medicínu, ekologii, (i pr)mysl). Toto d%lení je v!hodné pro svou 
srozumitelnost i laikovi. Bakterie se rozmno"ují v!hradn% nepohlavn%, v%t&inou p#ím!m d%lením 
bun%k [19]. Po rozmno"ení mohou z)stat dále spojeny nebo se r)zn% v%tvit 
4.1.3 Plísn# 
 Plísn% pat#í do skupiny mikromycet, p#esn%ji do skupiny vláknit!ch mikromycet, co" je také 
jejich správné systematické ozna(ení. Ty spolu s dal&ími skupinami tvo#í #í&i hub, které nále"í na 
rozdíl od bakterií k eukaryotick!m organism)m. B%hem svého v!voje se p#izp)sobili mnoha 
podmínkám "ivotního prost#edí a spole(n% s bakteriemi jsou hlavními rozklada(i organick!ch látek 
v ekosystémech. Základní stavební jednotkou plísní je duté vlákno neboli hyfa. Hyfy se p#i svém 
r)stu v%tví a splétají, (ím" vytvá#í podhoubí, neboli mycelium. Na specializovan!ch hyfách 
sporofytech se tvo#í v!trusy (spory), které jsou p#i dokon(ení v!voje do ovzdu&í uvol*ovány 
a slou"í k mno"ení plísní [21]. 
4.2 Podmínky umo'(ující r%st a mno'ení mikrob% 
 Je známo, "e mno"ení mikrob) je velice rychlé (pokud k tomu mají vhodné podmínky), (eho" 
se také vyu"ívá p#i kultivaci bakterií k identifikaci apod. Na druhou stranu doká"í mikrobi odolat 
i velice nep#ízniv!m vliv)m okolí [4]. Pro r)st a mno"ení mikrob) je pot#eba mít dostatek "ivin 
poskytovan!ch okolním prost#edím. 
  
Obr. 4.2: R%zné druhy bakterií podle jejich tvaru; „p!evzato z [39]”. 
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Vn%j&í prost#edí musí pro r)st mikrob) poskytovat následující [4]: 
! zdroje energie ve form% sv%tla H2, dusitan), slou(enin síry, iont) "eleza a organick!ch 
látek; 
! zdroje uhlíku – CO2 nebo uhlík vázan! v organick!ch slou(eninách; 
! vhodné akceptory elektron" – O2, dusi(nany CO2, (i anionty !!!!!; 
! zdroje dusíku fosforu a síry jako základních biogenních prvk); 
! dal&í #iviny ve form% anorganick!ch slou(enin. 
 Mikroorganismy jsou schopny jak pro zaji&t%ní energie, tak uhlíku a základních biogenních 
prvk) vyu"ívat r)zné zdroje. Na rozdíl od (lov%ka nebo jin!ch vysp%lej&ích "ivo(ich) mohou 
p#e"ívat i v prost#edí bez kyslíku, sv%tla organick!ch látek [22]. 
 Teplota a vlhkost prost#edí jsou základními faktory ovliv*ujícími rychlost chemick!ch reakcí 
v bu*kách. Pokud je v okolním prost#edí dostatek "ivin ale nevhodná teplota (i vlhkost, mohou 
se chemické reakce probíhající v bu*kách zcela zastavit. Tabulka 4.1 udává funk(ní závislost 
rozpustnosti n%kter!ch plyn) ve vod% na teplot%. 
 
 
!4#*),+ 
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OQ! OP3^! NKPL! N]3K! K^\O!
ZQ! OQ3\! ^LQ! NO3^! KO]N!
PQ! K]3]! LQN! NK3K! N\\O!
 
 Jak je vid%t, hodnoty rozpustností pro r)zné plyny se li&í. U v%t&iny jsou nejvy&&í 
okolo 20°C a" 30°C. Práv% to jsou teploty, p#i kter!m se bakteriím a plísním nejvíce da#í. 
U sulfanu rozpustnost se stoupající teplotou klesá. To vysv%tluje, pro( n%které bakterie p#e"ívají 
v podmínkách, ve kter!ch by jiné nemohly "ít. Zále"í to samoz#ejm% na konkrétním druhu 
mikroorganismu a jeho specifickém po"adavku na konkrétní látky. 
 Zvlá&tní nároky mají viry. Jak bylo zmín%no v kap. 4.1.1, viry nemají ve sv!ch t%lech v!bavu 
pro to, aby se mohli rozmno"ovat. Pro jejich replikaci je t#eba se dostat do t%la "ivé bu*ky vnímavé 
k danému druhu viru. Mnohé viry ale doká"í ve své neaktivní form% p#e"ívat po relativn% dlouhou 
dobu. 
  
Tab. 4.1: Rozpustnost vybran&ch plyn% v závislosti na 
teplot$ ; „p!evzato z [4]”. 
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4.3 )í!ení mikrob% 
 Je obecn% známo, "e mikroorganismy jsou tou nejpo(etn%j&í a nejroz&í#en%j&í formou "ivota na 
zemi. Je zajímavé, "e i p#es svou malou velikost jsou schopny osidlovat, vzhledem ke své velikosti, 
obrovská prost#edí. To je dáno jejich rychl!m r)stem a mno"ením ve vhodn!ch podmínkách, ale 
také vlastností efektivn% se &í#it prost#edím. 
 Mikroorganismy se mohou podle [4] roz&i#ovat na jiná stanovi&t% ve své vegetativní form% nebo 
ve form% fyziologicky (i strukturáln% zm%n%né. Pro &í#ení jsou mén% vhodné jejich vegetativní 
formy p#edev&ím z d)vodu v%t&í citlivosti na okolní prost#edí. Mikrobi se tedy mohou prost#edím 
&í#it i pokud nemají vhodné podmínky ke svému r)stu. K tomu si vyvinuli hned n%kolik zp)sob). 
Tabulka 4.2 uvádí p#ehled mo"ností &í#ení mikroorganism) r)zn!mi prost#edími a jejich adaptaci 
na n%. 
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4.4 Biologick& ú"inek na "lov#ka 
 $lov%k, pokud je vystaven vlivu mikroorganism), m)"e trp%t celou #adou onemocn%ní a obtí"í. 
V této (ásti práce bude pojednáno o n%kter!ch nebezpe(ích, jím" je (lov%k vystavován p#edev&ím 
v interiéru budov. 
 Legionella pneumophila (na obrázku 4.3) dostala sv)j název podle prvního zaznamenaného 
v!skytu p#i setkání vyslou"il!ch legioná#) v USA [1]. Do t%la (lov%ka se dostává jako aerosol 
v mal!ch kapi(kách, které mohou cestovat a" 2 km. Legioná%ská nemoc vyvolávaná touto bakterií 
je nep#enosná z (lov%ka na (lov%ka a obvykle zasahuje osoby se sní"enou imunitou, (i ku#áky. 
Dal&ím onemocn%ním vyvolan!m touto bakterii je pontiacká hore'ka. Legionelle se velice dob#e 
da#í ve vod% ze sprchovacích systém) nebo klimatiza(ních za#ízeních. Dosud bylo izolováno 
n%kolik desítek druh) Legionell [19].  
 Viry jsou p)vodci onemocn$ní z nachlazení. A" polovinu t%chto onemocn%ní zp)sobují 
rhinoviry, dále se na onemocn%ní podílejí ch#ipkové viry, adenoviry coronaviry a dal&í [1]. Plísn$ 
jsou p)vodci mykóz, co" jsou onemocn%ní k)"e a sliznice. Napadají osoby s naru&en!m imunitním 
systémem, mohou p#echázet od akutních stav) a" po chronické. Takzvané „plís(ové v"n$“ 
Tab. 4.2: Adaptace mikroorganism% na r%zná prost!edí; 
„p!evzato z [4]”. 
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produkované plísní Actinomyces linicola p#i svém r)stu vyvolávají bolesti o'í a hlavy, drá#ní nosní 
a kr'ní dutiny a zp"sobují únavu [18]. Pat#í mezi n% hlavn% aldehydy, ketony a sirné slou(eniny. 
P#esné slo"ení látek zále"í p#edev&ím na slo"ení podkladu, ze kterého plíse* vyr)stá. Plíse* 
Aspergillus flavus, produkuje aflatoxiny, které mohou b!t p#í(inou nádorov!ch onemocn%ní [1]. 
Astma a rhinitis jsou rovn%" nemoci, na nich" mají v!znamn! podíl plísn%. Udává se, "e u jedinc) 
s p#edpoklady pro projevení nemoci má vystavení plísním podíl na rozvoji astmatu ze t#ech a" 
osmnácti procent [18].  
 
 
 
4.5 Biologick& ú"inek na budovy 
 P#ítomnost mikroorganism) v budovách nemusí mít negativní dopad pouze na 
(lov%ka,  pop#ípad% jiné organismy.  
 Ka"d! r)st mikroorganism) sebou p#iná&í fyzikální p)sobení na jak!koli podklad na kterém se 
&í#í. Dochází ke zm%n% povrchové struktury a rozru&ování materiál) vlivem tlaku p#i r)stu 
a produkci metabolit) jejich látkové p#em%ny (mikrobiální koroze) [18]. Takto po&kozen! materiál 
se stává náchyln%j&ím a mén% odoln!m. Mikroorganismy obecn% v p#írod% p)sobí jako destruenti 
organick!ch látek. Pokud jsou tyto látky v budovách (typicky d#ev%né trámy st#e&ních krytin) 
napadeny plísn%mi a bakteriemi,  dochází u nich ke hnití, tlení apod.  
 Anorganické materiály jsou ohro"eny p)sobením minerálních kyselin produkovan!ch sirn!mi 
bakteriemi nebo nitrifika'ními bakteriemi. Ty v budovách na stavebních materiálech vyt%s*ují  
uhli(itanové anionty a nahrazují je anionty síranov!mi nebo dusi(nanov!mi (dusitanov!mi). Jiné 
mikroorganismy vytvá#ejí jako metabolity rozmanitou &kálu organick!ch kyselin, které napadají 
stavební kámen za vzniku solí. Hydroxykyseliny mají chelatiza(ní efekt (tvo#ení vazeb mezi ionty 
kovu a min. dv%ma atomy org. slou(eniny) – v tomto p#ípad% dochází ke vzniku pittingu na 
stavebním kameni [18]. Plísn%mi produkovan! aflatoxin, je" je velice &kodliv! i pro (lov%ka, m)"e 
zp)sobovat korozi i jinak nesmírn% odoln!ch plastov!ch vzduchovod) [12]. 
Obr. 4.3 Legionella pneumophila; „p!evzato z [23]”. 
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5 Úpravy a operace se vzduchem v technice prost!edí 
 Hlavním úkolem komfortní vzduchotechniky je zaji&t%ní pohodlného a zdravého prost#edí pro 
(lov%ka. Nemén% d)le"itou funkci zastává v pr)myslová vzduchotechnika, ta zaji&'uje prost#edí 
nutné pro provoz a ochranu stroj) apod. V této kapitole budou zmín%ny základní d%je, kter!mi se 
sna"íme dosáhnout optimálního stavu v interiéru, a jejich fyzikální podstata.  
5.1 Filtrace a odlu"ování ne"istot ze vzduchu 
 Vzduchové filtry mají nezastupitelnou roli p#i po"adavcích na (istotu ovzdu&í, obzvlá&t% 
v za#ízeních jako jsou opera(ní sály, laborato#e atd. Filtrace vzduchu ovliv*uje (bio)aerosolové, 
odérové i toxické mikroklima. Odlu(ova(e jsou hojn% vyu"ívané v pr)myslov!ch provozech. 
 
 
 
 
Fyzikální d%je , jen" mají vliv na odlu(ování a filtraci vzduchu, jsou dle [16]:  
! impakce, je" je projevem p)sobení setrva(n!ch sil, (ástice nesledují dráhu vzduchu mohou 
se dostat do styku s povrchem kde se odlou(í; 
! intercepce p#edstavující p#ímé zachycení (ástice; 
! difuze je d)sledkem pohybu vzduchu ovliv*ující dráhu mal!ch (ástic které se zachytávají 
na filtru; 
! sedimentace je projevem gravitace, (ástice vychyluje z proudnice a ty se dostávají do 
kontaktu s filtrem; 
! adheze neboli p#ilnutí (ástice na povrchu; 
! sí)ov! efekt neboli zachycení (ástice; 
! elektromagnetické síly. 
Obr. 5.1: Mo"nosti vyu"ití filtr% v pr%myslu; „p!evzato z [17]”. 
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5.2 Doprava a distribuce vzduchu 
 Vzduch je dopravován pomocí vzduchovod) rozveden!ch uvnit# budovy, dopravu vzduchu 
zaji&'ují ve VZT systémech ventilátory. Jeho distribuci do místnosti potom koncové prvky 
vzduchotechniky.  
 P#i doprav% vzduchovody je vzduch pohán%n ventilátory na místo pot#eby, ty musejí p#ekonávat 
tlakové ztráty. Ztráty v potrubí zp)sobuje jednak t#ení a jednak místními odpory. Ty vznikají 
v (ástech vzduchovod), které deformují proud%ní, jejich velikost je ovlivn%na rychlostí proud%ní 
a tvarem odporu. Celkové tlakové ztráty jsou popsané rovnicí (2): !! ! !"! ! ! !!! !!!!!![Pa] !!!!!!! 
 Kde sou(initel ! p#edstavuje v#azené odpory [–], ! sou(initel t#ení [–], L celkovou délku 
potrubí [m], d rovnocenn! pr)m%r potrubí [m], v rychlost proudícího vzduchu [m/s] a ! hustotu 
[kg/m3]  [16].  
 
 
 Distribuce vzduchu je ovlivn%na tvarem koncov!ch prvk), tvarem místnosti a rozlo"ením 
nábytku a jiného za#ízení, v neposlední #ad% také rychlostí a teplotou proudícího vzduchu [3]. 
Problematika distribuce vzduchu je velice obsáhlá a slo"itá, vy"aduje (asto slo"ité modelování 
po(íta(ov!mi systémy. Je d)le"itá pro komfort u"ivatel), správnou distribucí lze p#edejít ví#ením 
&kodlivin z povrchov!ch ploch. 
5.3 Tepeln# vlhkostní úpravy vzduchu 
 Vlhk! vzduch je sm%s vodní páry a suchého vzduchu. Je hlavním médiem ve v&ech za#ízení 
vzduchotechniky. Vlhk! vzduch není plynem ideálním. Jeho stavy tedy nem)"eme popsat stavovou 
rovnicí. 
 Z hlediska mo"n!ch stav) rozli&ujeme vzduch: 
! nenasycen! vlhkostí obsahující p#eh#áté vodní páry ; 
! vzduch nasycen! s obsahem práv% nasycené vodní páry; 
! vzduch p%esycen! kdy p#i v%t&ím mno"ství vlhkosti se její (ást vysrá"í ve form% kapi(ek 
nebo ledov!ch krystalk).  
Obr. 5.2 Model tlakov&ch ztrát  v místním odporu ; „p!evzato z [16]”. 
 
(2) 
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 P#i #e&ení stav) a d%j) nás zajímá vzduch p#i atmosférickém tlaku. Stavy vlhkého vzduchu 
#e&íme pomocí diagram), nej(ast%ji pou"ívan! je Molliér)v h-x diagram, ten je konstruován 
v%t&inou pro tlak 100 kPa, co" je p#ibli"ná hodnota atmosférického tlaku v na&ich zem%pisn!ch 
&í#kách.  
 
Popis základních veli'in +$3";/0C412$v*=')>,i$3:0-8=-  
 Mezi základní veli(iny ur(ující stav vzduchu pat#í: 
! tlak p    [Pa] 
! teplota t  [°C, K] 
! objem V  [m3]  
! hmotnost m  [kg] 
! m$rná entalpie h [kJ/kgsv] 
 Dal&í ur(ující veli(inou je vlhkost vzduchu, ve vzduchotechnice pou"íváme následující zp)soby 
jejího vyjád#ení [15]: 
! Absolutní vlhkost vzduchu . je pom%r hmotnosti páry (kapaliny a ledu v p#esyceném 
vzduchu) v jednotce objemu vzduchu. U nenasyceného a p#esyceného vzduchu je rovna 
také hustot%  vodní páry. ! ! !! !!! !!!!  
! Relativní vlhkost ! udává míru nasycení vzduchu (nedefinována pro p#esycen! vzduch) je 
rovna: ! ! !!!!! !"" ! !!!!! !!""!
! M$rná vlhkost vzduchu x udává hmotnost vodní páry (vody a ledu) ve vzduchu jeho" suchá 
slo"ka má hmotnost 1kg. ! ! !! !!! !!!!! !
Na obrázku 5.3 jsou zobrazeny dv% charakteristické a pro praxi velice d)le"ité teploty. První 
je teplota rosného bodu tdp (dew point). P#i této teplot% je vzduch ji" nasycen vlhkostí a p#i 
dal&ím ochlazování dochází ke kondenzaci vodních par. Teplota mokrého teplom$ru zna(ená tm je 
teplota jakou zm%#í teplom%r, kterému odebírá teplo odpa#ující se voda p#i proud%ní vzduchu okolo 
n%j. Je to také teplota mezního adiabatického chlazení. 
[kg/m3] 
 
[%] 
[kg/kgsv] 
 
(5) 
 
(4) 
(3) 
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5.3.1 Oh!ev a chlazení vzduchu 
 Oh#ev a chlazení vzduchu tvo#í základní tepeln% vlhkostní úpravy vzduchu. U oh#evu dochází 
ke zvy&ování teploty vzduchu p#i konstantní m%rné vlhkosti. Chlazení vzduchu rozli&ujeme 
na chlazení suché, tj. bez kondenzace a mokré (s kondenzací). O suchém chlazení mluvíme, pokud 
je teplota chladi(e vy&&í ne" teplota rosného bodu vzduchu. V opa(ném p#ípad% dochází 
ke kondenzaci vodní páry. Pak je nutné zajistit, aby byl ze vzduchu kondenzát odveden [14]. 
Na obrázku 5.4 je znázorn%na zm%na stavu p#i suchém a mokrém chlazení, p#i oh#evu vzduchu je 
zm%na stavu stejná jako u suchého chlazení, ov&em ve sm%ru 3–1.  
 
 
Obr. 5.3: h–x diagram, teploty rosného bodu a 
mokrého teplom$ru; „p!evzato z [14]”. 
tdp 
tm 
Obr. 5.4 Zm$na stavu vzduchu p!i chlazení 
a zna'ení chladi'e; „p!evzato z [14]”. 
chladi! 
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5.3.2 Mísení vzduchu 
 P#i izobarickém mísení dvou stav) vzduchu se dá teplota a m%rná vlhkost v!sledné sm%si ur(it 
ze sm%&ovací rovnice, nebo graficky. V!sledn! stav vzduchu le"í na sm%&ovací úse(ce spojující 
tyto dva body. Poloha bodu zna(ícího stav sm%si po smí&ení zále"í na pom%ru hmotnostních tok) 
stav) vzduchu [14, 15]. V p#ípad%, "e se oba dva plyny nachází blízko k#ivky nasycení (!=100 %), 
vzniká nebezpe(í, "e v!sledná sm%s bude p#esycena a za(ne se v ní vytvá#et mlha (viz. obr 5.5). 
Tomu jde p#edejít p#edeh#átím jedné, p#ípadn% obou slo"ek. 
 
 
 
5.3.3 Zvlh"ování a odvlh"ování vzduchu 
 Odvlh(ování lze dosáhnout ochlazením vzduchu pod teplotu rosného bodu. Po odlou(ení 
vlhkosti se vzduch oh#eje na p)vodní teplotu. V odvlh(ovacích za#ízeních plní funkci  chladi(e 
v!parník a funkci oh#íva(e kondenzátor [3]. Dal&í mo"ností je sorp(ní chlazení, to se d%je 
mechanickou nebo chemickou cestou. Materiál pou"it! k adsorpci je ale t#eba vym%*ovat [14]. 
Vlh(ení lze pokládat za zvlá&tní p#ípad mísení, kdy vzduch vlh(íme bu-to vodou, nebo vodní 
parou.  
5.4 Zp#tné získávání tepla 
 Je ho vyu"ito nap#íklad v nízkoenergetick!ch nebo pasivních domech, kdy je pou"íváno energie 
odpadního vzduchu. Ten putuje skrze tepeln! v!m%ník, kde p#edává teplo novému ((erstvému) 
vzduchu a &et#í tak náklady na v%trání. Zp%tné získávání tepla také vyu"íváme u v%t&ích 
klimatiza(ních za#ízeni. Tepelné v!m%níky pracují na principu p#estupu tepla.  
  
Obr. 5.5: Mísení dvou stav% vzduchu s p!edeh!evem (2’–1) 
a bez n$j (2–1) ; „p!evzato z [14]”. 
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 Za#ízení na zp%tné získávání tepla (ZZT) d%líme  na regenera(ní a rekupera(ní [3]. Regenera(ní 
v!m%níky akumulují teplo a poté ho v p#ípad% pot#eby dodávají dále. Rekupera(ní p#edávají teplo 
p#ímo p#ivád%nému vzduchu. U ZZT se (asto udává jeho ú(innost, je" umo"nuje snadné ur(ení 
teploty p#ivád%ného vzduchu za v!m%níkem.  Je dána rovnicí (6): ! ! !!"!!!"!!"!!!"  
R)zné indexy u teplot vzduchu v rovnici (6) ozna(ují: 
! externí vzduch  – e; 
! interní vzduch  – i; 
! vstup do v!m$níku  – 1; 
! v!stup z v!m$níku  – 2. 
  
[–] (6) 
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6 *ásti VZT systém% jako zdroj mikrobiologického rizika 
6.1 Vzduchové filtry 
 Filtra(ní za#ízení jsou jedny z nejd)le"it%j&ích sou(ástí VZT systém). Ze vzduchu zachycují 
v&echny ne(istoty a n%které mikroorganismy. Tím zaji&'ují dle [23] své dva základní úkoly: 
! zabra(ovat negativnímu p"sobení na pohodu a zdraví 'lov$ka; 
! udr#ovat 'isté a tím chránit ostatní vzduchotechnické systémy. 
 Filtry m)"eme d%lit podle n%kolika hledisek [16]:  
! podle zp"sobu filtrace 
• mechanické (tkaninové, vodní – biopra(ky, biofiltry) 
• elektrostatické 
• adsorp(ní (aktivní uhlí) 
! podle konstrukce 
• kapsov! 
• ráme(kov! (vlo"kov!) 
! podle velikosti odlu'ovan!ch 'ástic 
• hrubé (G) 
• jemné (F) 
• HEPA (H) 
• ULPA (U) 
 Práv% velikost odlu(ovan!ch (ástic je nejd)le"it%j&ím kritériem pro vzduchové filtry. 
V provozech náro(n!ch na (istotu vzduchu se pou"ívá vícestup(ové filtrace. Prvním stupn%m 
jsou filtrovány nejv%t&í ne(istoty na vstupu, druh!m jsou jemné filtry na v!stupu ze za#ízení 
(nap#. klimatizace). Posledním stupn%m je potom filtrace pomocí HEPA/ULPA filtru na vstupu 
vzduchu do místnosti.  
 
 
Obr. 6.1: Pou"ití filtr% p!i vícestup#ové filtraci; „p!evzato z [16]”. 
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/ivotnost filtr) je dána jejich koncovou tlakovou ztrátou,  ta je udávána v!robcem. Závisí na [3]: 
! druhu filtru; 
! umíst%ní filtru v systému;  
! velikosti pr)toku filtrovaného vzduchu; 
! kvalit% vzduchu. 
 P#i velkém zanesení filtr) se ne(istoty a mikroorganismy v nich mohou nárazov% uvol*ovat 
a zne(i&'ovat ostatní VZT za#ízení a ovzdu&í. Filtry se také mohou stát aktivním producentem 
mikroorganism), nap#. pokud plíse* proroste skrz filtr. Hlavní a prokázan! podíl na mno"ení 
organism) má vlhkost vzduchu. Problémem m)"e b!t vzduch ji" o relativní vlhkosti 70 %, kter! 
m)"e zp)sobit navlhnutí povrchu filtru [12]. To znamená, "e k mno"ení není t#eba nasycen! 
vzduch, ale ji" relativn% vysok! podíl vlhkosti ve vzduchu. 
 Ur(ení p#esné závislosti mezi ostatními faktory, jako je pr)tok nebo kvalita vzduchu 
a mno"ením mikroorganism) je velice obtí"n%. Je to dáno odli&n!mi podmínkami jimi" byli filtry 
p#i r)zn!ch testech vystaveny a r)zn!m druhem a materiálem samotn!ch filtr). Odli&nosti také 
nalezneme  p#i m%#ících metodách, které zkoumají úrovn% koncentrace mikroorganism). N%které 
studie dokonce odhalili, "e ur(ité filtry p#i testování jejich emisí (odérov!ch, aerosolov!ch) 
produkovaly více &kodlivin ne" filtry po krátké dob% provozu [25]. Pro zamezení mno"ení 
mikroorganism) je tedy nejd)le"it%j&í vyhnout se p#íli&né vlhkosti v ovzdu&í, to m)"eme provést 
p#edeh#evem vzduchu na vstupu do budovy, zamezit kondenzaci vzduchu (i p#ímé vnikání vody 
nebo sn%hu do za#ízení. Dále pou"itím jiného ne" mechanického typu filtru (elektrostatického). 
Nutná je i kontrola a v(asná v!m%na filtr). 
6.2 Vzduchovody 
 Vzduchovody jsou dal&ím velmi rizikov!m místem pro vznik a &í#ení mikrob). Skládají se 
z rovn!ch trub a tvarovek. Na v%t&inu z nich se p#i v!rob% pou"ívají dle [3] následující materiály: 
! pozinkovan! plech ((ty#hranné nebo kruhové potrubí – „spiro“); 
! plasty (polypropylen, novodur, PVC); 
! hliník (pro potrubí ohebná a s integrovanou izolací) ; 
! silikátové hmoty (p#i po"adavku na vysokou po"ární odolnost); 
! skelná vlna; 
! zd$né 'i betonové materiály (vhodné p#edev&ím pro odpadní vzduch). 
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Tab. 6.1: Skupiny potrubí z plechu a jejich pou"ití; „p!evzato z [3]”. 
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 Nej(ast%j&ím nositelem mikroorganism) ve vzduchovodech b!vá prach. V systému 
vzduchovod) tvo#í ka"d! spoj nebo p#echod mezi potrubími net%snost, kterou se mohou dostat 
&kodliviny z okolí nebo do okolí (p#i p#etlaku nebo podtlaku). Podle studie provedené v [24] se 
zjistilo, "e koncentraci prachu v potrubí negativn% ovliv*uje venkovní zne(i&t%ní vzduchu 
a opera(ní doba (stá#í usazenin). Pozitivní vliv má naopak druh pou"itého filtru. V!sledky 
neovliv*ovala v!znamn% vlhkost. Potrubí zne(i&t%né prachem není nebezpe(né jen kv)li mo"né 
kontaminaci mikroorganismy. Také zaná&í ventilátory, (ím" vzr)stají náklady na elekt#inu 
p#i doprav% vzduchu a sni"uje se celková ú(innost systému p#i vytáp%ní (i klimatizaci.  
 I zde je v&ak pro mno"ení mikroorganism) nejv%t&ím nebezpe(ím vlhkost a kondenzace vodní 
páry. To se d%je hlavn% v místech, kde potrubí prochází chladn!m prost#edím a není zaji&t%na 
dostate(ná izolace vzduchu [1]. Spolu s venkovním zne(i&t%ním vzduchu a koncentrací prachu 
samotného to jsou dle [24] hlavní faktory ovliv*ující negativn% koncentraci mikrob) uvnit# potrubí. 
Dobr! vliv na mno"ství mikroorganism) m%li jako v p#edchozím p#ípad% filtry vzduchu.  
 Dal&ím (initelem ovliv*ujícím r)st mikrob) je druh materiálu a stavba potrubí. P#i testech podle 
[26] byly na nov!ch vzorcích vzduchovod) ze skelné vlny, pru"ného hliníkového potrubí s izolací 
a pozinkovaného prachu provedeny testy r)stu plísní. První t#i série experiment) se provád%li p#i 
relativní vlhkosti 97 % na nov!ch vzorcích, vzorcích navlh(en!ch sterilizovanou vodou a vzorcích 
zne(i&t%n!ch st#edním mno"stvím prachu. P#i (tvrté sérii byl zkoumán vliv velkého zne(i&t%ní 
prachem na pozinkované potrubí p#i vlhkostech 90 %, 94 % a 97 %. V&echny vzorky byly 
umíst%ny do statické inkuba(ní komory opat#ené HEPA filtry p#i dané vlhkosti a teplot% po dobu 
42 dn).  
 
 
 V p#ípad% nov!ch vzork) bylo z#etelné zne(i&t%ní pouze u pru"ného potrubí. U vzork) 
vlh(en!ch sterilizovanou vodou nebyla pozorována "ádná zm%na oproti p#edchozímu m%#ení. 
Po um%lém zanesení materiál) prachem z)stalo nezasa"eno pouze potrubí z pozinkovaného plechu 
(obr. 6.2). U siln% zne(i&t%ného vzorku se rychlost bujení s postupem (asu nejvíce zv%t&ovala 
u vzork) kultivovan!ch p#i nejvy&&í relativní vlhkosti. Kontaminace se ale na konci testování tém%# 
vyrovnala.  
Obr. 6.2: Pozinkované potrubí v podzemních gará"ích; „p!evzato z [16]”. 
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 P#i sou(asné skladb% a provozu VZT za#ízeními je riziko zaná&ení vzduchovod) nevyhnutelné. 
Pro zaji&t%ní správné funkce a omezení rizik  bychom se m%li p#edev&ím vyvarovat kondenzaci par 
a p#íli&né vlhkosti p#idáním dostate(né vrstvy izolace na kritick!ch místech. V%novat pozornost 
poruchám a net%snostem a omezit pou"ívání ohebného potrubí. D)le"itá je také v(asná v!m%na 
pop#ípad% (i&t%ní vzduchov!ch filtr). V&echny vzduchovody by se m%li pravideln% kontrolovat 
a  mít dostatek servisních otvor) pro revizi a (i&t%ní.  
6.3 Zvlh"ova"e a pra"ky vzduchu 
Zvlh(ova(e a pra(ky vzduchu slou"í ke zv!&ení vlhkosti vzduchu, p#i vlh(ení vzduchu dochází také 
k jeho ochlazování  a (i&t%ní. Základním principem zvlh(ova() je rozptylování vodní páry a mlhy 
do ovzdu&í. Moderní typy zvlh(ova() mohou fungovat i na jin!ch principech, nejpou"ívan%j&í 
druhy jsou [3]: 
! sprchové pra'ky, které rozst#ikující vodní mlhu. Mají krom% vlh(ícího ú(inku i v!born! 
(istící efekt. Pou"ívají se proto i jako vodní filtry vzduchu; 
! hybridní pra'ky jsou moderní za#ízení s vysokou ú(inností pracující s (istou vodou, která 
na rozdíl od sprchov!ch pra(ek necirkuluje; 
! nápl(ová pra'ka zvlh(uje vzduch nej(ast%ji odpa#ováním vody z vhodného materiálu, 
kter! je umíst%n na rotujícím dr"áku a je pravideln% smá(en vodou z nádr"e; 
! pneumatick! zvlh'ova' je opat#en pneumatick!mi tryskami, ze kter!ch vytéká vzduch 
a ejek(ním ú(inkem  p#isává vodu, jemnost vodních kapek zále"í na tlaku vzduchu; 
! parní pra'ka, jen" se pou"ívá nej(ast%ji u klimatiza(ních za#ízení. Vlh(í vzduch vodní 
parou, tu vyrábí nej(ast%ji parní kotel; 
! ultrazvukov! zvlh'ova' p#em%*uje vodu na mlhu vysokofrekven(ním vln%ním, mezi jeho 
p#ednosti pat#í nízká spot#eba energie, tich! provoz a snadná a velice p#esná regulace. 
 Z v!&e uvedeného je patrné, "e v&echny zvlh(ova(e se mohou stát velmi lehce zdrojem 
mikrobiálního za#ízení. Ideální podmínky mohou vznikat hlavn% ve zvlh(ova(ích rozst#ikujících 
mlhu s cirkulací vody. U t%chto za#ízení je d)le"itá pravidelná v!m%na vody její (i&t%ní. U parních 
pra(ek dochází k oh#evu vody na 100 °C a tím k dezinfek(ním ú(ink)m na mikroorganismy. 
Problém nastává p#i p#eru&ení provozu za#ízení, kdy mají p#edev&ím bakterie (as r)st. P#i 
op%tovném uvedení do provozu se tedy bakterie po krátkou dobu mohou dostávat do vzduchu. 
B%hem pokus) bylo prokázáno "e zv!&ení hladiny nep#íjemn!ch odér) má p#ímou souvislost 
s koncentrací mikroorganism), toho lze vyu"ít p#i hodnocení zne(i&t%ní [25]. 
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6.4 Odvlh"ova"e vzduchu 
 Odvlh(ova(e obecn% pracují na dvou principech. Prvním z nich je kondenza(ní odvlh(ování, 
druh!m adsorpce, co" je fyzikální proces, kdy jsou molekuly vody zachytávány  v mikrostruktu#e 
materiálu [3]. 
 Kondenza'ní odvlh'ování je vhodné pro odvlh(ování vzduchu vy&&ích teplot, na vysou&ení 
staveb (i bazén), láze*sk!ch provoz) a v&ude tam, kde sta(í nadnulov! rosn! bod ke srá"ení 
vlhkosti ze vzduchu. U kompresorov!ch systém) pracujících s ni"&í teplotou chladiva dochází, 
stejn% jako u pou"ití nemrznoucích sm%sí, k namrzání v!m%níku.  
 Adsorp'ní chlazení vyu"ívá k pohlcování vody materiály jako je silikagel nebo lithiumchlorid, 
které jsou naneseny na vo&tinovou matrici. Hlavní v!hoda tohoto za#ízení je jeho vysoká 
spolehlivost a mo"nost dob#e odvád%t vlhkost blízko bodu nasycení (!=100 %) i za nízk!ch teplot 
bez ne"ádoucí kondenzace [3]. 
 Z uvedeného vypl!vá, "e v%t&í nebezpe(í r)stu mikroorganism) vzniká p#i provozech 
odvlh(ova() na klasickém (kondenza(ním) principu, kde dochází p#i provozu ke kondenzaci 
vlhkosti. Ta, pokud není v(as zachytávána a odvád%na, se rychle m)"e stát zdrojem mikrobiální 
nákazy. 
  
Obr. 6.3: Srovnání parní pra'ky vzduchu v uvedení do provozu 
(vlevo) a po n$kolikaletém provozu (vpravo); „p!evzato z [16]”. 
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7 Provoz a údr'ba vzduchotechnick&ch za!ízení 
7.1 Prevence zne"i$t#ní p!ed instalací 
 Je velice d)le"ité dbát na (istotu za#ízení ji" p#ed montá"í a uvedením do provozu. Nebezpe(í 
zne(i&t%ní hrozí p#edev&ím b%hem uskladn%ní v pr)b%hu stavby objektu a to z vysokého mno"ství 
okolního stavebního prachu [24]. Pokud jsou nap#. vzduchovody uskladn%ny nevhodn% (viz obr. 
7.1), mohou se okam"it% po uvedení do provozu stát zdrojem mikrobiálního zne(i&t%ní.  
 
 
7.2  Inspekce VZT systému  
 P#es ve&kerou snahu p#i návrhu, konstrukci a uvedení  VZT systém) do provozu nelze zajistit 
jejich bezúdr"bov! chod. Proto je nutné v pr)b%hu provozu provád%t kontroly na v&ech 
exponovan!ch (ástech daného systému. První kontrola za#ízení by m%la následovat hned po její 
instalaci. Nejen z d)vodu správné funkce systému od za(átku provozu, ale také pro ov%#ení kvality 
práce montá"ní firmy. Dal&í potom v závislosti na druhu provozu a po"adavk) na (istotu prost#edí. 
 Ka"dá inspekce by m%la zahrnovat [27]: 
! vizuální kontrolu za%ízení – nejsnaz&í zp)sob, jak zjistit defekty na jednotliv!ch (ástech 
za#ízení, jejich zanesení nebo pokro(il! mikrobiální r)st. Vizuální prohlídka probíhá 
p#ímo, v p#ípad% &patn% dostupn!ch (ástí systému (vzduchovody) se pou"ívají 
specializované kamery nebo roboti; 
! kontrolu filtr"  – po&kození nebo zne(i&t%ní; 
! kontrolu v!konu a správné (innosti jednotliv!ch za#ízení (ventilátory, v!m%níky tepla 
apod.); 
! kontrolu funk'nosti elektroinstalace a funk'nosti %ídící jednotky; 
! revizi protipo#árních klapek. 
Obr. 7.1: Nesprávn$ uskladn$né vzduchovody ; „p!evzato z [35]”. 
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 V p#ípad%, "e pravidelná kontrola  odhalí nedostatky v systému ((asto zanesení 
vzduchovod), obr. 7.2), je nutné co nejd#íve zajistit jejich odstran%ní. V p#ípad% zne(i&t%ní 
postupujeme podle druhu zne(i&t%ní a za#ízení. Tyto postupy mají za úkol :  
! odstran$ní ne'istot; 
! dezinfekci za%ízení. 
Tyto úkony m)"eme ozna(it jako zásah do zdroje mikroorganism) [1]. 
 
7.3 *i$t#ní a dezinfekce  
 P#i mechanickém (i&t%ní ne(istot VZT se vyu"ívá nap#. abrazivního ú(inku kartá() (i dal&ích 
speciálních mycích metod. Dále podtlakového vysávání nebo tlakov!ch ú(ink) p#i (i&t%ní 
vzduchem vodou a párou. V p#ípad% páry a horké vody má tato metoda zárove* dezinfek(ní 
ú(inky. M)"e b!t té" pou"ito chemick!ch rozpou&t%del pro odstran%ní odoln!ch usazenin nap#. na 
tepeln!ch v!m%nících. $i&t%ní a dezinfekce p#edstavuje zásah do pole p#enosu mikroorganism). 
Ten spole(n% se zásahem na subjektu a v!&e zmín%n!m zásahem do zdroje mikroorganism) tvo#í 
t#i základní mo"nosti optimalizace mikroklimatu [1]. 
 Dezinfekce je proces, p#i kterém se u(iní prost#edí neinfek(ním [18]. Jak b!vá n%kdy miln% 
uvád%no, dezinfikování nezabíjí v&echny mikroorganismy, ale jen jejich nebezpe(né (dosp%lé) 
formy. Vy&&ím stupn%m desinfekce je potom sterilizace [1]. Na rozdíl od dezinfekce se sterilizací 
zahubí ve&keré mikroorganismy i jejich zárodky. Sterilizace se v b%"n!ch podmínkách nevy"aduje. 
V!jimku tvo#í nap#íklad opera(ní sály a kosmick! pr)mysl. 
 Dezinfekci lze podle pou"ité metody provedení rozd%lit na [18]: 
! fyzikální 
• varem 
• varem a tlakem 
• UV zá#ením 
• ionizujícím zá#ením 
Obr. 7.2: Zanesené a vy'i(t$né vzduchovody; „p!evzato z [36]”. 
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• ultrazvukem 
! chemickou 
• biocidy 
• eldehydy 
• alkoholy 
• halogeny 
! kombinovanou 
• vyu"itím obou metod sou(asn% 
 P#i údr"b% jednotliv!ch (ástí VZT se pou"ívá v%t&inou kombinace n%kter!ch z t%chto metod.  
7.3.1 Tryskání such&m ledem 
 Tato relativn% nová metoda se m)"e pou"ít jak p#i (i&t%ní vzduchovod), tak odsávání 
v kuchyních  a pr)myslu. Tryskání provádí dálkov% ovládan! robot (viz obr 7.1) vybaven! lampou 
a kamerou. Robot napojen! na stroj vyráb%jící such! led dodává sm%s pod tlakem 5–16 Bar. 
 
 
 Kvalitní vy(i&t%ní je  zaji&t%no vysokou kinetickou energií p#i tryskání ledu, obrovskou zm%nou 
objemu p#i sublimaci suchého ledu a prudkou zm%nou teploty suchého ledu o teplot% -79°C [28]. 
Uvoln%né ne(istoty jsou odstran%ny ventilátorem pomocí v!konného odsava(e. V!hodou je, "e 
oxid uhli(it! tvo#í p#irozenou slo"ku atmosféry a není toxick!. Mezi nev!hody pat#í vysoká cena 
a nízk! po(et firem nabízejících tuto metodu (i&t%ní. 
7.3.2 *i$t#ní tahem a tlakem 
 Tato metoda je obdobná p#edcházející. K uvoln%ní ne(istot v systému (v%t&inou 
ve vzduchovodu) se pou"ívá vzduchu, jen" je veden tenk!mi um%lohmotn!mi trubicemi (obr. 7.2) 
pod vysok!m tlakem. To zp)sobuje jejich prudk! a neuspo#ádan! pohyb, p#i n%m" nará"ejí do st%n 
vzduchovodu [30]. Pro p#ístup je mo"no vyu"ít inspek(ních a ventila(ních otvor). Dá se také 
vyu"ít abrazivního (i&t%ní pomocí rota(ních kartá() a' u" robotem, nebo v p#ípad% dostupnosti 
p#ímo (lov%kem. Odsátí uvoln%n!ch ne(istot je provád%no jako v p#edchozím p#ípad% odsávacím 
za#ízením. 
Obr. 7.3: Robot pro inspekci a 'i(t$ní vzduchovod% 
such&m ledem ; „p!evzato z [28]”. 
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 Lze p#edpokládat, "e metoda tryskání such!m ledem má vlivem teplotního &oku p#i (i&t%ní v%t&í 
dezinfek(ní ú(inky, proto je vhodné po pou"ití metody (i&t%ní tahem a tlakem provést dezinfekci. 
 
 
 
7.3.3 *i$t#ní vodní parou 
 Hlavní v!hoda této metody spo(ívá v její ekologi(nosti. Díky vysoké teplot% (150 °C) vytvá#ené 
p#eh#áté páry rozpou&tí i mastné ne(istoty a ni(í mikroorganismy (bez pou"ití dal&ích chemikálií 
(i rozpou&t%del). Lze ho pou"ít k (i&t%ní tepeln!ch v!m%ník), hrub!ch p#edfiltr) a odsava() [31]. 
A(koli je metoda ekologická, má i své nev!hody. P#i neodborném (i&t%ní mohou b!t ze VZT 
jednotek uvoln%ny toxiny zachycené d#íve ze vzduchu. Vysok!m provozním tlakem u pou"ívan!ch 
(istících za#ízení se také m)"e toto za#ízení po&kodit.  
  
7.3.4 *i$t#ní chemické 
 Tento typ (i&t%ní se (asto pou"ívá u tepeln!ch v!m%ník). P#i provozu p#edev&ím 
v klimatiza(ních jednotkách dochází u v!m%ník) tepla k jejich zaná&ení. Tak se d%je  p#i procesech 
naplavování, biologického a krystaliza(ního zaná&ení, koroze a zaná&ení v d)sledku mrazu [29]. 
To má za následek nejen zvy&ování rizika r)stu mikrob), ale také sni"ování v!konu za#ízení. 
Chemikálie odstra*ují odolné ne(istoty a mají i funkci dezinfek(ní. U chemického (i&t%ní je t#eba 
vyvarovat se pou"ití takov!ch prost#edk), které naru&ují samotn! v!m%ník. Je tedy nutné dbát na 
doporu(en! postup (i&t%ní od v!robce. Dal&í nezbytnou podmínkou je postupovat podle platn!ch 
hygienick!ch a bezpe(nostních p#edpis) [32]. Vzhledem ke slo"itosti problematiky z d)vodu 
r)zného druhu zne(i&t%ní i materiál) a konstrukcí v!m%ník) je vhodné sv%#it údr"bu odborné firm%.  
7.3.5 Dezinfekce UV zá!ením. 
 Experimentáln% bylo zji&t%no, "e zá#ení o ur(it!ch vlnov!ch délkách má inaktivující ú(inek na 
bakterie, houby a plísn%, co" znamená, "e zastavuje jejich d%lení a tvorbu kolonií [1]. Tuto 
schopnost mají práv% UV paprsky, je" jsou nejú(inn%j&í p#i vlnové délce 253,7 nm (obr. 7.3). 
Ultrafialové zá#ení této délky vzniká v!bojem ve rtu'ov!ch parách v trubicích ze skla propou&t%jící 
UV zá#ení [13]. 
Obr. 7.4: )i(t$ní vzduchovodu um$lohmotn&mi 
trubicemi ; „p!evzato z [30]”. 
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 V!hoda tohoto druhu dezinfekce je v  nenáro(ném provozu a mal!ch provozních nákladech. Je 
vyu"ívána nap#íklad pro dezinfekci vody, r)zn!ch povrch), proudícího vzduchu nebo p#enosn!ch 
(isti(kách vzduchu [33]. Ve vzduchovodech je mo"né jí doplnit o (i&t%ní metodou tahem a tlakem, 
ta nejprve odstraní nánosy ne(istot, které by tak sni"ovali ú(inek zá#ení. V klimatiza(ních 
jednotkách lze úsp%&n% hubit mno"ící se mikroorganismy, nap#íklad ve vodních pra(kách 
a zabra*ovat tak mno"ení obzvlá&t% nebezpe(n!ch Legionell. Zamezením r)stu mikrob) také 
p#edcházíme následnému zaná&ení zp)sobeného mikroorganismy.  
7.3.6 Fotokatalické "i$t#ní 
 Princip této metody spo(ívá v rozkladu organick!ch látek p#i oxidaci.  Oxida(ní reakci  
podporuje vhodn! katalyzátor (nap#. TiO2, aktivní uhlí), kter! je aktivován pokud na n%j dopadá 
elektromagnetické zá#ení (v p#ípad% TiO2 UV paprsky) [37, 38]. P#i procesu se tedy kombinuje 
fotooxidace a katalytická oxidace (viz obr. 7.6).  
 
 
  
Obr. 7.5: Ú'innost usmrcování mikroorganism% v závislosti na vlnové 
délce elektromagnetického zá!ení ; „p!evzato z [1]”. 
Obr. 7.6: Schéma fotokatalytické reakce; „p!evzato z [38]”. 
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 Fotokatalytické (i&t%ní je vhodné p#i zpracovávání odpadních plyn), odstra*ování siln!ch 
zápach), VOC a v r)zn!ch pr)myslov!ch objektech. Fotokatalytická (isti(ka m)"e b!t umíst%na 
mimo budovu jako samostatná jednotka (obr. 7.7), katalyzátor lze také nanést p#ímo na st%ny 
budovy ve form% barvy obsahující nano(ástice oxidu titani(itého [38]. V!hody této metody jsou 
vysoká ú(innost (i&t%ní bez nutnosti pou"ití chemikálií nebo vody a nízká energetická náro(nost. 
Nev!hodou m)"e b!t nutnost p#ítomnosti elektromagnetického zá#ení pro správn! ú(inek zá#ení. 
Obzvlá&t% pokud je jeho zdrojem slune(ní zá#ení, které nemusí pronikat do v&ech (ástí budovy. 
 
 
  
Obr. 7.7: R%zná provedení fotokatalytick&ch jednotek ; „p!evzato z [37]”. 
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8  Záv#r 
 Tato práce se zab!vá vzduchotechnick!mi systémy, jako"to hlavními za#ízeními pro úpravu 
parametr) vnit#ního prost#edí. To se skládá z jednotliv!ch mikroklimatick!ch slo"ek, jen" 
dohromady ovliv*ují celkov! stav i pohodu (lov%ka. Z vnit#ního prost#edí m)"eme vy(lenit 
n%kolik mikroklimatick!ch slo"ek ur(ujících kvalitu vzduchu. Ta má hlavní vliv na zdraví (lov%ka. 
Jednotlivé slo"ky vnit#ního mikroklimatu se navzájem ovliv*ují, úprava parametr) jedné má za 
následek i zm%nu kvality slo"ek ostatních. Kvalita prost#edí je objektivn% hodnocena p#edev&ím 
koncentrací a druhem &kodlivin v ovzdu&í. Dal&ím (nemén% d)le"it!m) kritériem je také subjektivní 
hodnocení obyvatel budov, to je ale velmi individuální. Stále více dne&ních budov pou"ívá 
k zaji&t%ní p#im%#ené kvality vzduchu vzduchotechnická za#ízení. To se t!ká p#edev&ím velk!ch 
administrativních budov, nemocnic a r)zn!ch pr)myslov!ch provoz). Tedy v&ude tam, kde 
konstrukce budov není sama o sob% schopna zajistit vhodné vnit#ní podmínky. P#i nesprávné 
instalaci a provozu se tam stávají VZT za#ízení v!znamn!m zdrojem mikrobiologick!ch rizik. Do 
vzduchotechnick!ch systému se mikrobi dostávají zejména z okolního ovzdu&í. Pat#í mezi n% viry, 
bakterie a vláknité mikromycety, známé jako plísn%. Jejich intenzivních zdrojem je v&ak také 
(lov%k nebo stavební konstrukce. Úplné odstran%ní mikroorganism) z vnit#ního prost#edí budov je 
dlouhodob% nemo"né. P#edev&ím z d)vodu jejich stálého p#ísunu okolním ovzdu&ím a (lov%kem. 
Také pro schopnost mikrob) dlouhodob% p#e"ívat a r)st v nep#ízniv!ch podmínkách. 
 P#i zv!&eném v!skytu mikroorganism) se mohou u (lov%ka projevit zdravotní problémy. 
Vzduchotechnika se m)"e negativn% podílet na vzniku t%chto obtí"í jako zdroj mikroorganism), ale 
také je rychle &í#í. To platí p#edev&ím pro centráln% instalované systémy spole(né pro celou 
budovu. Mezi hlavní obtí"e zp)sobované mikroorganismy pat#í alergie, nemoci z nachlazení 
a ch#ipková onemocn%ní zp)sobená viry. Plísn% jsou nebezpe(ní p)vodci mykóz a vytvá#í  toxiny, 
které mohou vyvolat i rakovinu. Rovn%" produkují tzv. „plís*ové v)n%“, které vyvolávají bolesti 
hlavy a o(í. Nebezpe(né jsou i jejich spory. Nejv%t&í riziko, se ním" se m)"eme v TP setkat, 
p#edstavuje pravd%podobn% bakterie Legionella pneumophila. Velice dob#e se jí da#í ve vod% 
a m)"e se snadno &í#it vzduchovody, nej(ast%ji ve form% aerosolu. Zp)sobuje legioná#skou nemoc 
spojenou s plicními obtí"emi, hrozící a" smrtí pacienta. Mikrobi mají negativní ú(inky nejen na 
zdraví (lov%ka, ale i na materiály v&eho druhu. Plísn% zp)sobují degradaci d#eva (i korozi 
plastov!ch materiál), jedná se o tzv. mikrobiální korozi. Nitrifika(ní a sirné bakterie produkují 
kyseliny, které doká"í naru&ovat i velmi odoln! stavební kámen. Mikrobi mají také nemal! podíl na 
zaná&ení tepeln!ch v!m%ník). 
 Návrh a konstrukce vzduchotechnick!ch systém) by m%la b!t  provedena tak, aby rizika r)stu 
a &í#ení minimalizovala. Základním po"adavkem je vylou(ení kondenzace vlhkosti ze vzduchu 
na st%nách budov a (ástech vzduchotechnick!ch za#ízení. D)le"ité je umíst%ní sání venkovního 
vzduchu tak, aby p#ivád%n! vzduch byl co nej(ist&í a nebyl ovlivn%n vzduchem odpadním. Z tohoto 
d)vodu se nedoporu(uje recirkulace vzduchu. Pou"ití kvalitních filtr) a jejich správné umíst%ní je 
naprosto zásadní, filtry mají podstatn! vliv na (istotu ostatních (ástí VZT systém). Vhodné 
je umístit p#edeh#ev vzduchu na vstupu do budovy a pou"ití p#edfiltr). P#i doprav% vzduchu 
je nutno navrhnout vzduchovody tak, aby byla mo"ná jejich dobrá údr"ba (revizní otvory) 
a zaji&t%na dostate(ná izolace. Pozornost je t#eba v%novat i volb% materiál). P#i úprav% vzduchu, 
pokud je to mo"né, je vhodné dát p#ednost technologiím omezujícím podmínky pro vznik mikrob). 
Pou"ít zle nap#íklad parní pra(ky vzduchu nebo adsorp(ní odvlh(ovací za#ízení. 
Jan Gruber, OTTP, Energetick! ústav, Fakulta strojního in"en!rství VUT Brno 
Mikrobiologická rizika v technice prost#edí a mo"nosti jejich eliminace 
     
 
44 
 Podmínky provozu uvedené v p#ede&lém odstavci nikdy nelze bezezbytku splnit, pro správné 
fungování je proto t#eba pravidelné údr"by celého systému. Ta je nezbytná pro energeticky 
efektivní fungování a samoz#ejm% kv)li eliminaci neustále se tvo#ících mikrob). Prvním 
opat#ením, spolu s vhodn!m uskladn%ním b%hem instalace, je d)kladná a pravidelná inspekce 
systém). Frekvence prohlídek by m%la b!t odvozena od slo"itosti systému a nárok) na kvalitu 
prost#edí. Druh!m opat#ením je potom (i&t%ní. K tomu je mo"né vyu"ít mnoho metod li&ících 
se svou technologickou i finan(ní náro(ností. Zpravidla nejnáro(n%j&í (jak technologicky, tak 
(asov%) je údr"ba vzduchovod). Je nutné také zvá"it vhodnost pou"ití metody pro dané za#ízení, 
nebo' snadno m)"e dojít k jeho po&kození. Z tohoto d)vodu lze doporu(it sv%#ení údr"by 
odborník)m a dodr"ovat beze zbytku pokyny v!robc) VZT. Za#ízení techniky jsou nezbytnou 
sou(ástí na&eho ka"dodenního "ivota. Je proto vhodné dodr"ovat v&echny doporu(ení, která byla 
uvedena v této práci, pro jejich bezproblémov! a efektivní chod.  
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12 Seznam pou'it&ch symbol% 
.1+5'+$ [401),'+$ \/:43$
C [J] citelné teplo proud%ním 
Cres [J] citelné teplo d!cháním 
d [m] rovnocenn! pr)m%r potrubí 
E [J] vázané tepla odpa#ovací 
Eres [J] vázané teplo d!cháním 
h [kJ/kgsv] m%rná entalpie 
K [J] citelné teplo vedením 
L [m] délka potrubí 
M [J] energetick! v!dej 
m [kg] hmotnost 
mk [kg] hmotnost kapaliny 
mp [kg] hmotnost páry 
mt [kg] hmotnost ledu 
p [Pa] tlak 
pp [Pa] tlak páry 
pp” [Pa] tlak syté páry 
pz [Pa] ztrátov! tlak 
R [J] v!m%na citelného tepla sáláním 
S [J] akumulace tepla 
t [°C] teplota 
tdp [°C] teplota rosného bodu 
te1 [°C] teplota vzduchu p#ed v!m%níkem 
te2 [°C] teplota vzduchu za v!m%níkem 
ti1 [°C] teplota odvád%ného vzduchu 
tm  [°C] teplota mokrého teplom%ru 
v [m/s] rychlost proud%ní 
V [m3] objem 
W [J] mechanická práce 
x [kgw/kgsv] m%rná vlhkost vzduchu 
3 [-] ú(innost 
4 [-] sou(initel t#ení 
5 [-] sou(initel ztrátového odporu 
6 [kg/m3] hustota 
6p [kg/m3] hustota páry 
6p” [kg/m3] hustota syté páry ! [%] relativní hmotnost vzduchu 
.  [kgw/m3] absolutní vlhkost vzduchu 
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